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大閣の番号 分 野 . 領 域 等
CD 生物的内科 光合成
回.02J 化学的方通話 緩・アノレカリ ・塩.般と塩
区] 物理的内谷 音






































ア赤色リトマス紙を背くする。 ィ 青色3 トマス紘を亦くする。
ゥす叶まい味がする。 ェ 水に詑ぐと.はげしく発熱する。
- 1 O 0一
f旨につけてとすると，ぬるぬるする。オ
二酸化炭素を吹き込むと.水に俗けない物質ができる。

































(d )の物'ilfOr:Jrで.警はどれか。(c ). (b ). 上の化学反応式に示してある(a ). 3 
次のアからヵまでの中から一つ選んで，解答用紙のその記号をOで囲め。
( d) エ( c ) ウ( b) 
( c )と(d ) 
イ
カ
( a ) 


















小間 間 の オ主 ら い
正 答 率
全国平均 |娯平均 |抽出平均
@I塩酸の性質についての具体的な知識 % i 26% 
@ 水酸化ナ トリクムオ幡液についての具体的な知識 % I 22% 
⑤ 中和についての知識・ J語解 % I 52% 
@ 水般化ナト Yクム水溶液と塩巨費との中和による生 % I 7% ト一一 成物質の知織・単解
の 車鉛と硫厳との化学反応式と・水素の化学式につ
% | 73% いての知識・雌解
の 亜鉛と硫阪との化学反応式についての知識
の 立主鉛と硫般との化学反応によってできる塩につい










































保小間@ 1 44% 















-育色ソ卜マス紙を入れると 山 !ff..くなる (~) 変hらない
a 酸性の液ぐ/





日 {液トC二二:J b 峨 →亡二コ
cl .(:;p.:泣いヒ二二J e 7i自酔唱亡二=二l
? ?
分析住;J題巴および回の正谷率は.次のとおりである。
1 15Pt守的被と Yトマス紙の I J: L 1. ~ 分析ロ;i:alhu 156% 
入、'し‘
I b r c川冠のl液と 3トマ I4 7% 
I ' !プ杭の丸山
， " 1t:<. ，J)紘一とリトマス紙の
c 1反じ I 78% 
戸jf|泡肢の削(似性)
l lbl?択は桂三竺'si'I 7 4 % 















この似|泌は. ~ド相きた績の }]f:去に ;主すゐ知識・ およ び庖I~ .*ræ化ナトリクム水溶液等の性質に|民|す
るJ!I併合みようとしたも())である。この問題の止み件、と.議t合.問題小間@@におけるリトマス紙の呈
色反必とのi刻係や示すと伎のとおりでめる。




; 水)~1tナトリ クムそ加える ・ 25% 
|食埠水合1.1;<_る ー ・・・・・ ー 14% 
|水を加える 5% 
!そ の イ1 ・・・...一日…・・・・・・・・・・・…・…・ 2~も
一」
分析日Jの正答:54%ψで
日卜マス反応(小間@.@とも )に心会したi)ゆ ………..，・H ・.26%
yト7 ス反応(小間@.@とも)に誤みしたもの ……..・H ・. 22% 
分析区lの正答540，1、中で
題依(小附@.分析ITl aとも)に減る ・ー …-・……..… 26% 




巴jの正答者中にいるわけである。 ψ和笑械において恭本的なととがらであるソト 7 ス反応の底解
がない状加で，斗l和実験の方法を正雄に魁併するととは困難なととであろうe また，向じ分析日3

















1 7% I 
1 4% I 
62% 
J_~問団 b 主?を率一一盟主主主主L一一 一一一l
段温だけを醤;いて誤谷となったもの ………………………・ 39% I 
食検出外の選択肢を選んだもの・熊谷; ………...・H ・.・H ・- 57% i 
小間@ョ分析巴]b とも段温にふれていないもの …..・H ・. 64% 
. . 
ζの結長良から.権鍛と水酸化ナト Yクムとが中和すると.溢化ナト 3ウム (1主寝)と氷とができる
こと.さらには.ー』般に般とアノレカ3とが中和すると.塩と水とができることについての出解が，非







w 次のa. bの聞いの答えを.その下に示した1から 6までの中からそれぞれ一つずつ越んで，その
益二号を仁二二コの中に沓きなさい。
a 水の分解を表わす化学反応1にはどれか。
1 H20→ H2 -ト 0 2 H20→ 2H十 0 3 H20 → H2 + 02 










ITl 次の化学反応式について. 1から cまでの附いに各えなさい。答えはそれぞれ一つずつ必んで，そ i
の番号を仁二二二lの中に醤:きなさい。
2 H2十 02→ 2H20 
- 166 -







1 水素分子の数 2 水素l原子の数




a H2S04十 2NaOH -一一→ Na 2S04 + J ..・H ・.( 
b HCl 十 NaOH一一一一一『- H20十 1 ... ..... ( 
c 2 Mg + 02 [一一一一一一~] ….... . ...ー 一一一一一…(
ここにjもげた， 分析的問組巨].[]J. []J は，化学式および化学反応i(に対する知識 ・足解当日.





分析区11a 1 2 j-! 20→ 2 H2十 02 ! 61% 1 
! b I H2という化学式の怠味 ! 26% I 
:分析的I-yl_ijヒ主主ÇE~型一一一一一一一Lj当L
I I b I化学式(NaC J) ! 5 8% 
I : CI化学式(2M定。) 3 1%ι 
分析立J 2 H2十 02→ 2H20 2 0% 
al I (昭37・中2・全困問 128%) ! 
bI2H2....(小さい町の数字2) I 50% 
( 1i 3 7・しト.12・全凶平均 2虫8%) I 
2 H20…・ (大きいはうり数字2) 1 2 0% 










の表わす内谷を知らないという ことができる。 小間⑥ で示した730/"という高率も.その息解内経
についていえば，かなりあいまいなものがふ〈 まれているということができる。






分析匝コ~ 3出jJ:答 1 3 % 










2H20. NaCl， 2MgOというようにいくらか梯量な化学式を密〈三とι かなり凶難であるといえ
ようロことに.分析[[J a. bは， 係数をきちんとつけるととが主求されるわけで，この係数の意
味を政鮮させる指導のむずかしさが感じ られるa 物質変化にかかわる分千・加、チなどは， 肉眼でと ら
えることができないだけに，化学式・化学反心.iI::I-):;具体性のないものとして生徒に受けとられやすい。




-， 6 a -
分析回 bla) 
f 50 r一-23一一一一、
N 絞誌をお設会決弘治対:~~:~}~.~\~:~:\;~\~i I 分析 0 b?? ?
とー ー-20.:..._，、 /ι一一塁。一一-.，..-=ー-1J;-一，..--16ー 〉→16ー 『、





















































ア 0.0 3オーム イ O.O? 5オーム









止到 下の第 1幽は.四つの端子A.B. C. Dをもった箱を示したものです。これらの端子の閣の抵 l















ア イ ウ オエ
[~ 2 "@_I 
































大間|小間! A 空区立ヨ 主民同 の ね ら い 全国王立均 |県平均|抽出平均
⑬ オームの伝員IJについての知識 ・底解 と， それを篭 5 0.5% 49% 流回路に応用する刀
回 5 0.7% 
⑬ 亀'流計の指針を読む具体的な知識 5 0.8% 46.4% 5 4 o/~1 
トー ー
iゅ |関抵抗の知識・雌と・条件を総合して判断す 62.8')，( 69% I 四! 日記線凶を読む刀 48.5% 




























































1 "屯圧を 2倍.3倍…・4こ設えると."低u花の強さは.ほぽ2倍. 3倍…・・・に変わる。
Z 屯圧を 2倍.s倍 ほえると・峨の強さは・ほ吋士 に変わる。
8 包圧を2倍. 3倍……に支えると .屯流の強さは.ほぽ4倍. 9倍……に灸わる。
4 時 2倍・ 5倍 に変えると輸の強さはほ吋士 に変わる。 ζコ















分 析 的 間 題 の 内 谷 正答 49% 
誤谷; 51% グラフ
誤答 正 答 正答 誤答
出圧が一定のとき.ニクロム線を細くすれば屯流は小さくなる 1 9 3 0 2 3 2 8 ( b ) 
抵抗が一定のとき，亀圧を2倍にすると主主流もほぼ2倍になる 2 5 2 4 1 7 34 ( c ) 
也;圧が一定のとき.抵抗を 2佑にすると道流は小さくなる 2 9 2 0 1 1 4 0 ( d ) 
五回l一定のとき・抵抗をすにすると輸は大き くなる
ト 「一一















悩圧を 2倍. 3倍に尖えると亀流がどう変わるか(正益率41 %).などについてのよ単解が不じゅう
ぶんであるといえる。また.オームのほ則に闘する%主む~:J計算はかなりできても ， 具体的な後荻凶路







ロ訂次のa• b二つの配線凶の説明とじC正しいものを.t-の のli.qこ矛した1から5まで川ナ ! 

















⑪のiE答率が低下したのではないかと考えられる。 ζの尉徐をみるために小間⑪での正答者 69 
_ 176 -
%について.小間⑪の応答を示すと次のとおりである。








AC胞の抵抗の-;に等しい 20% (誤) 配線凶エについていうならばあてはまる{
ACf'alの抵抗に等しい 1 9% (誤) 配線図つについていうならばあてはまる


















(b)分析 2 8 57 
(c)分析白 b







なお.分析 巴]cにおける.実体と記線凶との結合状態の剥tl:では. 1正幸~$ 7 3%であった。お笠









国 右の図は，細い鉄線Aと太い鉄線Bを台の上のけP.Qの上に張り， (a)， 












.， (a)と(b)を比べる。 イ (b)と(d)を比べる。
ウ (0)と (d)を比べる。 エ (a)と(e)を比べる。
オ ( b)と(e)を比べる。
@ 調査問題のねら い
P T. Q 
(a)暢窃努初切似初μ湯舟
p A Q < 
(b) ~a似抑協μふμ勿ω例~ li 
品π日(f'
p A Q 吋4υ
(c) 働妨げ~////~訊















・ 小間(1)e @ の完全正答は55%と減っており，さらに実際誤答の原因を生徒の応答によU て検討してみると，
{ 0 音の高低を決定する条件の，片方しか正しく判断できなかvたもの………ー一一一一 ーー ー2日係
(小閉山{、 。条件を逆に考えたり .狸解が混同していると思われるものーー 苧 ，ー . -_. -_. --.--1 4 % 
， 0 長さの追いをみおとしたもの一一一一 1ー7%
小間⑥では - 0 弦の太さ以外の条件は同じでなければならないのに{



























a 同じ「たいζjならば}ばちで強くたたくほど音は( )なる。そのわけは. rたいιJの皮の( )なるからである。
b 同じ「たいζJならば，皮を強くはむてたたくほど音は( )なる。そのわけは.rたいと」 の皮の( )なるからである。
1 高< 2 低〈 3 強<(大きく) 4 弱<(小さく)
6 ~幅が小さく 7 振動数が多< 8 振動数が少なく
分析的問題 B 











ふるえる部分 A B 
(はじく 部分)
一一糸をはるおもり
(3) Aの糸をBよりも強くはり， 同じにして糸をはじいた。 一一一一一一一一一一一I二二コ
(4) Aの糸のふるえる部分の長さも uよりも長くし，ほかは同じれて糸をはじいた。一一一仁三三了」
(5 ) 糸の太さ.はるカ，ふるえる部分の長さを同じにして. AをBよりも量i旦羊と主。二一一仁二二二ユ
a 上の (1)から (5)までの実験で. AとBの糸からtIlる音のi%きがちがうものにはOを，強さ(大きさ)がちがうものには6をそ
れぞれ右の!こてご〕の帆初。
b 上の (1)から !i)までの実験1，それぞれAとBの糸から出る音の高きだけをくらべるとどうなりますか。次の@から@までの
結果を亡二二二 河内にそれぞれあてはまる実験の番号を書き入れよ。
u) AがBより商い音を出すe一--_亡二二コ







O 小間a• bt1!l.qの応答は下記山りである。 ※併をO で囲んだのは正答を示す。
i (強く)なる 一ぜ)%) i (振領が大きりなるから 近注%1
J (高<>なる .1 7 I _ _ . ..~ _ I (振動数が多<>なるから ・ 27 ! 
a rたいζJを強くほど舌は ¥ :::: .-- >→そのわけは皮の < : :-:~: . . - :.' ~ . - > I (弱<)なる 6 I I (振幅が小さく)なるから ...6 I 
lそ の 他 .・・ 3 J ~ (振動数が少なく)なるから ..5 ) 
(強<)なる 1 4 I I (振幅が小さく)なるから i・・20
b 皮を強くはってたたくほど音は 7そのわけは皮の
(低<)なる 1 0 I ¥ (振幅が大きく)なるから ・ 1 1 
その他 . • 5 J I (振動数が少なく)なるから ? 
その他 ω 2 
0 音の判定と原因が正しく結びついているものー→小間a ・49弘 小間b ・ 45偽小間a・bとも正答 40% 
という結果になり，調査問題の正答率と比絞すると.20%余担も滋少しているととが目立つ。
0 次に誤答の状態をみるζとにする.下の(t-..②は，その誤答の原因を考えて鋳型別区書いたものである。
〔類型) ~、問 a) 白、問 b)
@ 一現象としての音の高低・強弱批正しく判断したが，その原因を逆に考えたものo . . . • 一 23~ ・22% 
@ー 現象 と し ての音の高低・強弱は正し〈判断 したtJ~ その原因と しての量的な関係を逆に考えたもの@
。一音の高低 ・l弱のおとる原因は知っているが.現象の判断は高低と強弱を逆にしたもの。
@ ー 現象と しての音の高低と強弱を逆に判断l"しかもその原因も逆に考えたもの。
@ーその他解釈不能なもの。
2 .... 4 
5 ・・・ ・7 
18 ・ ・..19
5 ・1・ 3





















































































































- 調査問題の完全iE答者b59再の.cの分析的問題 BのalC，対する応答は右の @ 鳳調査倒題 両方とも完全正答し
@表のとおりである。なお正答状態の関係をみると. 分析的問題A'た30%の反応
(1) --(5)を全部正答したもの ・ 33% 1である。 ζれも分析的問題 I :r"1:'' ! ')^ 1 ，)7! ')01， I ')Q I ! |正答数 i241 27! 29123 ! 281 l.1..の場合と閉じく，約20% I ll. "". "" I ~~ I | L::.I
(1) ~)申) をともに正答したもの ・34%{" ~';;;: '~-~'~ ~ ;_'~ ~~:~:~ ト{毘解のあいまいなものがまじ
(2) (5)両方と も正答したもの 45% j っているととになる。
・ 調査問題および分析的|問題 Aを完全正答した30%の，ζの分析的問題 BのalC，対する応答は上の@賓のとおりである。
なお正答状態の関係をみると，
.~ 1 である。とれをみると，音の高低・強弱を決定する原因を正し〈理解し
(1)--(5)を全部正答したもの • '18% 1 て，しかもζれを与えられた実敏条件にあてはめて，出る吉の違いを正
。)(3)凶) をともに正答したもの 18% r しく判断することのできるも のは，わずか 18~あという ζ とになる。な
l お強i~だけの判断ならば2 7%で，前記二つの結果も 67%日 459誌と，










































・ 刻企問I!ñの完全n::~~皆 b 5%0)ャ ζの問題に対する反応結梨村上紀に示したグラ 7のとおりである。傾向については上記の
ととと閉じわけであるが，各小間とも正答の率がよ〈なヮているのは当然なζとである。なお調査問題・分析的問題A・Bの
aを過して完全に正答してきた18%の生徒の，との同組に対する反応をみるとさらに正答の率がよくなっている。 CiE答だ
けを示すと， ①イ孫，~-@J6 EC!T'3み(0">%)fJ)ベ務 af:泌α紛@ぺ弱〕また分釘的問題AとBのaをと



















掴め。舗の斜線i丸デンプンができてそまったとζるけ ! ① A図 B図











? ???? ?? ?
?
?



















































ているζとが目立つ。。ζの実験装置で.N aO HがC02 ~吸収する性質の理解をみた， 1]、間②だけについて応答をみると ，C02を吸収するというイに
正答した23%と，エのH2 0を吸収すると した16%ω計39~惑は NaOHの性質の一部分は知っているζ とになる。そのほかの
61%はNaOHの性質を知らないためか， 1.ゥ，オのそれぞれに，約2日%の応容を示し大きく分散している。。上に示した表によ U て.小間①と@の関連からみると，いろいろと問題がある。そのこ・三について述べると次のようである。
小間①，イI乙応答した42%は，N aOHω性質についての知識がないため，光合成を行なうと考えたのであろうか。それならI'i.
NaOHの条件を除外して考えたとき， 42%が光合成については理解しているEとになる。はたしてそうであろうか。
・ 小間①， ウに応苓し:た47%は， NaOHの性質についての考え方はいろいろである.òi 光合成はL，tr~、と判断し， しかもiのふ
いりの節分の性質を理解していないことになるが，はたしてそうであろうか。














分析的問題 A ※ との問題は昭36全国学カ調査の問題をもとにして作成した。
rn ふいHのあるアサガオの葉に(業総菜のない部分が白くまだらになっτいる集)，第1図のように，前夜から銀紙 (7;レミニウム)
をあてておきました.ζれを次の日，朝から日光にさらしておき，午後5時どろまだ日光があたってトるうちに業をとりました.との
集の葉緑素をアルコー ルでぬいてからヨウ薬液にひたしてデンプンのでき方を調べました。 ζの実験についも 次のa，bの聞いに答
えなさい。
- 185 ~ 
l_!_土@!





















































/'- a， N a 0 HがCOzを吸収するかA b，NaOH峨の中肌川














































答の原因は， NaOHの性質がわからないためかどうかをみると，調資問題小間②で7%//.. N aOHの性質|亡は正答している。
分析B小間a-Aでみると.NaOHがはいっている容器からとった撲の.ヨウ柔試法の判断では 42%のうち 15%がE答し














(ウ) 調査倒題小関@ω正答イに応答した23%は，くNa 0 HJl;C 02を吸叙する三 u、う ζとは知っていると考えられる。 ζ
のうち<3t合法はしなー ? と，判断したのは14係である。ζの14ヲれl， N aOHの性質と光合成をむすびつけ℃正しく判断
しているかどうか，分析B小間a-AとBでみると， 正答は4%にすぎない。はじめの23%についても周綴にみるム 99惑が正
答であった。なおとの23<;6のY.lで， 1 79るは光合成QJはたらきだけならば知っているζと九分析A小間aω応答でわかった。
以上の結果だけから考えると， NaO況がC02を吸収するととを知っている23%のうち， 1 79誌は光合成のはたらきもわか
ゥて吋，しかしその附正しくむすびつけて秒判断したものは，⑫どというととになる。
(エ) 調査糊小間②のすに応電した，誤答ω20婦は，くNaOHかC02をふやすので，光合成を盛んにSQ;'と，考えたもの
である。 したがってNa 0 H'/J;C 02を吸収するというととは明鍵には知らないわけである。と ζろがこの分析的問題のような販
問うてみると，⑫むものがNaO HOJ性質と光合成のはたらきをむすびつけはしく附できるようになっている。
(オ) 前項(エ)で述べたように， NaOHω性賓と光合成のはたらきをむすびつけ℃ 正しく考案・判断したと考えられるものを，
(分析B小関aのAとBに正答したもの)原小関@のウ， :t.，オに応答したそれぞれについてみると，
・ 調査問題小間@の?It応答した249誌のうら との該当者は6%である。 1
-， - I ききの(ウ)， (ェ)の各9%を加え，
• u " :t. N -- 1 6 % h ， . 3%' 0 _~_. 
三 | 会誌2沙%である。
• 1 H オ . 115%" ， . 1%'0)----ー〆
ζの分析的問題Bのような形式の問題ならば，光合成の条件としてCOzの必要なこと，およびNaOHが容器内にあるとC02 
が駁収されるので，光合成が行なわれないζとに気づかせるζとができたわけである。しかし ζのととを，はっきりととばとして
記述できたものは，分折B小間b-AOJ闘でみると，さきの28桝 G沸だけであった。
以上ζω分析的問題の認査結果から考察したととをまとめると，光合成K必要な条件ゃ， ヨづ業試法に潟する知識については，
約70'泌がもっていることが確かめられた。また水俊化ナト りウムが二俊化炭桑を敏収するととの知識だけならは 23%がもっ
ているととが調査問題の応答に現bれている。しかし水酸化ナトリウムの性質と，光合成のはたらきをむすびつけて，正しく考察
・判断できるのは12%である。したがって謁査問題の小間①でわずか4%しか正答できなかった原因は，光合成についての知識
・理解がないためではなく，との知識と，水蝕化ナトリウムω性質についての知識とをむすびつけて，総合的に考察・判断するζ
とができなかヮたためだ止いえる。 ζのととは.生徒#球習によョて習得Lた個キの知識を，他の具体的な場面で活用されるよう，
指導にあたっては配慮すべきととを示唆するものと思う。(執筆者 野沢 弘・渡邸字威智)
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